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) $h(\geq 0)$ $S_{h}$
, $S_{h}$ $S_{h-1}$
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, , $S_{h}$


















, $H$ , $S_{h}$
$h(0\leq h\leq H)$ , $k$
, $k\geq 2$ .























(a-2) $\forall i(h-2\leq i\leq h),$ $|S_{i}| \geq\frac{3}{2}k$
$l_{h}+|S_{h-1}|<2k$
$S_{h}’$ Sh-l $S_{h}’$ $S_{h-1}$
( ) .
$h:=h-2$ ;
$h>0$ ;(1.-1) . .
$h=0$ , $S_{0}’$ . $\square$
[ $S_{h}’$ ]
$S_{h}’\cup S_{h-1}$ DAG
, $C_{1},$ $\cdots,$ $C_{m}$ ,




$\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}=$ { $Ci$ $|$ C, $\leq C_{i}$ , $1\leq i\leq m$ }
2={Ci $|$ Ci $>C_{i}$ , $1\leq i\leq m$}
.









, put, $k\circ,$ $\circ ya$ ,





$k\circ(x)=$ { $y\in S_{i-1}|.\exists x\in X$ . $x$ y }
$oya(X)=$ { $y\in S_{i+1}|\exists x\in X$ . y $x$ }
$\text{ }$ . , $S_{h}’$ $t$ , $S_{h}’$
, $t’$
$(_{t^{;}=t+(}|S_{h}’|-l_{h})/k)$ .
1. $S_{h}’$ $L$ 2.
2. $L$ 2lh $l_{h}$ 2
, $L1,$ $L2.\text{ }$ .
$L’=L- \bigcup_{i1}^{2}=Li$ ,
$Ni=ko(Li)$ , $Pi=k_{\mathit{0}}(Ni)(i=1,2)$ ,
$X=N1\cap N2$ $(|X|=x)$ , $A=P1\cap P2,$ $\mathrm{Y}=$
2 5 , 5
.
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$S_{h-1}-(N1\cup N2)-$ . ,
$\langle$ , $|N1.|\leq-|N2|$ . .
3. $P1\cup P_{-}’$. $k-l_{h-1}$
( $k-l_{h-1}=7n$ ) (
$M)$ .
1X ( $X1$ ,
$|X1|=x_{1})$ .
2 – X , $N1\cup N2-X$
( $X2,$ $|X2|=x_{2}$ ).
3 $N1‘\cup N2-X$
( $B,$ $|B|=’ b$). .
, – $X$ , Y
( $X3,$ $|X3|=x_{3}$ ).
4 $(P1\cup P2)$ $2x_{1}+x_{2}$
( $C,$ $|C|=c$ ).
. ( – $(N1\cup N2-X)$ ,
$Y$ ) 2







[ (3-1) $\sim(3- 5)$ ]. (3-1)
put $(t, L1\cup L2)$ ;
put $(t’, oya(M));\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}(t, oya(oya(M)))$ ;
put ( $(t,$ $\cdots,$ $t’),$ $(S_{h}’$ ));.
put $((t’, t’+1),$ ( $S_{h-1}$ ) $)$. (3-2)
put $(t, L1\cup L2)$ ; .
$S_{h}’$ -(LIUL2) $B1,$ $B2,$ $B3,$ $B4,$ $B5$
. .
$|Bi|=l_{h}(i=1\sim 5),$ $Bi\cup Bj=\emptyset(i\neq j)$
, $ko(k_{\circ}(Bi))\leq|S_{h-\mathit{2}}$ $|-m$ $i$




put $(t’, oya(M))$ ;
put ( $(t,$ $\cdots,$ $t’),$ $(S_{h}’$ ));
Put$((t’, t’+1),$ ( $S_{h-1}$ ) $)$. (3-3)
put $((t, \cdots, t’-1), L2\cup L’);\mathrm{P}^{\mathrm{u}\mathrm{t}}(t’, L1)$ ;
put $(t^{;}+1, N1)$ ;
Sh-2 $-ko(N1)$ $m$. (
$M$ ).
put$(t’, oya(M))$ ;
Put $((t’, t’+1)$ , (Sh-l ) $)$
$\bullet$ (3-4) .
(3-3) , $L1$ $L2$ , $L2$ $L1$
.
$\bullet(3- 5)$
put $(t, L1\cup L2)$ ;





$Z’=\{z’\in Z||oya(\{Z^{J}\})\cap \mathrm{Y}’|=1\}$ .
Z’ $m$ ( $M$ ).
, $m-1$ $(m$
) , $X1\cup X2\cup B$ 1
$m$ (
$M)$ .
put $(t’, oya(M));\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}(t, oya(oya(M)\rangle)$;
put ( $(t,$ $\cdots,$ $f’),$ $(S_{h}’$ ));
$\mathrm{P}^{\mathrm{u}\mathrm{t}}((t;, t’+1),$ ( $S_{h-1}$ ) $)$
, $O(n)$ .
( , $n$ , DAG .




$l$ ( $=|S_{h}’|$ mod $k$ ) , $|S_{h}’|\geq$
$k+$
.
$1$ $|S_{h-l}$ $|\geq k$. , $t$





2: $X1,$ $X2,$ $x3,$ $B,$ $C$
$k$ -l $S_{h-1}$
.
( ) [4], p.971, [ 2] .
32 $l_{h}+|S_{h-1}|<2k$ , $S_{h}’$ Sh-l
, $S_{h}’$ $\dot{S}_{h-1}$ .
$\forall i(h-2\leq i\leq h),$ $|$ Si $| \geq\frac{3}{2}k$
, $S_{h}’$ $S_{h-1}$ , $S_{h-1}$
$S_{h-\mathit{2}}$ ,
, .
, $S_{h}’=Sh-U,$ $U$ $S_{h}’$
1 $S_{h}$ .
, $l_{h}=|S_{h}’|$ mod $k$ . ( )
33 $\forall h(0\leq h\leq H)$ , $|S_{h}| \geq\frac{3}{2}k$
, .




$\bullet$ $S_{h}’$ ( )
$-(\mathrm{a}- 1)$
(i) $S_{h+1}’$ $l_{h+1}+|S_{h}|\geq 2k$
, $|$ $S_{h}’|=|S_{h}|-(k-l_{h+1})\geq k$
.
(ii) $S_{h+1}’$
$|S_{h}’|\geq k$ . , $|S_{h}’|<k$
$l_{h+1}+|S_{h}|<2k$ ,
, $l_{h+\mathit{2}}+|S_{h+1}|<2k$







, $|S_{h}’|\geq k$ .
$|S_{h}’|=k$

















(1) $h=H,$ $H-1,$ $\ldots,$ $0$ $S_{h}$ .
(1-1)
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. $l_{h+1}=0$ $s_{h}^{l}:=^{s_{h}}U$ $:=\emptyset$ .. $l_{h+1}\neq 0$ $k-l_{h+1}$
$U\subseteq S_{h}$
. . $S_{hh}^{\prime s}:=-U$ .
(1-2) $S_{h}’\neq\emptyset$ , $S_{h}’$
.
(a) $h\neq 0$ $l_{h}:=|S_{h}’|$ mod $k$ .
$U$
1 $m(m=2k-1)$ $S_{h-1}$
, $S_{h-1}’$ . $S_{h}\cup S_{h-}\prime 1$
$G_{h}$ $G_{h}$ .. $l_{h}=0$ $|S_{h}’|<k$ $S_{h}’$
.. $l_{h}\neq 0$ $l_{h}< \frac{1}{2}k$
$G_{h}$ $S_{h}’$
.
$\bullet$ $l_{h}\neq 0$ $l_{h} \geq\frac{1}{2}k$
$G_{h}$ $S_{h}’$ 1
$x$ . $S_{h}’’:=S_{h}’-\{x\}$ . lh–l




1. $|T_{h-1}|\geq k$ , V
. , $T_{h-1}\cup\{s\in(S_{h}’-V. )|s$ $T_{h-1}$
} $G_{h}$ $G_{h}’$
, (3.1 )
, $G_{h}’$ . ,
$S_{h}’-V$
.
2. $|T_{h-1}|<k$ , $S_{h}’’$ -V
, $V$ $x$ .
$(\mathrm{b})h=0$ $S_{0}’$ .
, $O(n)$ .
( , $n$ , $DAG$ .
, DAG (1) ,
$3n$ .)
4.2
41 $\forall h(0\leq h\leq H)$ , $|S_{h}|\geq 2k-1$
, , . O2




$k=4,$ $l_{h}=2$ $k=3,$ $l_{h}=2$ $k=2,$ $l_{h}=1$
.
( ) $S_{h}(0\leq h\leq H)$ ,
.
(i) $h=H$ .
(ii) $h(0<h\leq H)$ , $S_{h}$
, $S_{h-1}$
.. $l_{h}=0$ .. $l_{h}\neq 0$ $l_{h}< \frac{1}{2}$ k
[ 1] .. $l_{h}\neq 0$ $\geq\frac{1}{2}$ k
.
1. $|T_{h-1}|\geq k$ [ 2] .




[ 1 ] $S_{h}’$ $t$ ,
$t’(>t)$ . , edge $(G_{h})$ $G_{h}$
. 3
, edge$(Gh)\leq 3|S_{h-1}’|=6k-3$ .
t’ $l_{h}$ $S_{h}’$ $(\in S_{h-1}’)$





, t’ $l_{h}$ $k+l_{h}$
. $l_{h}< \frac{1}{2}k$ , $\mathrm{r}\frac{k+l}{l_{h}}\rceil\geq 4$ .
, t’ ( $t-1$ ) $S_{h}$





, $n=(|S_{h}’|-l_{h})$ mod $k$ . ,
$(|S_{h}|-l_{h})+(4-1)n\cdot k+(k+l_{h})$ $\geq 26k-1$
$(. |S_{h}|\geq 2k-1, n\geq 1)$





42 $D_{h}$ $D_{h-1}$ , $(\in D_{h-1}$





( ) [4], $\mathrm{p}.971$ , [ 1] .
[ 2 ] $G_{h}’$
$oya(G_{h}’),$ $k_{\mathit{0}}(c’)h$ . $G_{h}’$









$C_{n}$ . $C_{n}$ $p_{n}$ ,
qn . $t’-1$ $t’$ $C_{n}$.
$p_{n}’$ , $p_{n}^{J\prime}(=pn-p_{n}^{J})$ .
$\mathrm{a}$ . $p_{n}\leq q_{n}$
[ 42] , q
$p_{n}’-1$ $t’$ .
, $C\prime n$ $C_{i}$





[ 42] , qn
$p_{n}’-1$ $t^{J}$ .
, $t^{J}$ $C_{n}$ ,
$q_{n}-(p_{n}’-1)$ $<$ $p_{n}-(p_{n}’-1)$
$=$ $p_{n}’’+1$
. , $t’$ $C_{n}$
, ( , $C_{n}$
) .
, $C_{n}$ $C_{i}$
, $p_{i}>q_{i}$ , t’
C, p’ . , t’
lh $oya(G_{h}’)$ 1
$T_{h-1}$ ( , $t’$
$oya(c_{h})$ ) . , $t’$
$S_{h-1}’$ ,
$k-l_{h}$ .
$\mathrm{a}$ . $\mathrm{b}$ . , k–lh
$S_{h-1}’$ .
, $t’$ .
43[ 3] , $x(\in S_{h}’)$ $S_{h-1}’$
$n$ , $S_{h}’$
$S_{h-1}’$ , , $|S_{h-1}’|-(k-1+n)$
.
( ) $|T_{h-1}|<k$ , $V\cup\{x\}$ $S_{h-1}’$
$|T_{h-1}|+n\leq k-1+n$
[ 3( 41) ] $S_{h}’$
$t$ , $t’(>t)$ . , edge $(G_{h})$
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$G_{h}$ . 3
, edge $(G_{h})\leq 3|S’h-1|=6k-3$ .
.
$t’$ $x$ $S_{;_{l-1}}’$






$4(k+\iota_{h})$ $\geq$ $4k+2k$ $(.. \cdot l_{h}\geq\frac{1}{2}k)$
$=$ $6k$
, edge $(G_{h})\leq 6k-3$ .
, [ 43] t’ $S_{h-1}’$
, $|S_{h-1}’|-(k-1+3)=k-3$ , $l_{h}\geq 3$
, t’ .
, $l_{h}=2,1$ , [ 3]
. , 3
.
$k=4,$ $l_{h}=2$ $k=3,$ $l_{h}=2$ $k=2,$ $l_{h}=1$
, , $S_{h-1}’$ $t’$
, . $\square$
44 , $(a)(l_{h} \geq\frac{1}{\mathit{2}}k)$
$m=2k$ , $\forall h(0\leq h\leq H)$ ,
$|S_{h}|\geq 2k$ ,
.
( ) [ 41 ] [ 3( 41)
] [ 3( 44) ] ( )
. $\square$
[ 3( 44) ] $S_{h}’$
$t$ , $t’(>t)$ . , edge $(Gh)$
$G_{h}$ . 3
, edge $(G_{h})\leq 3|S_{h-1}’|=6k$ .
t’ $x$ $S_{h-1}’$








$(.. \cdot l_{h}\geq\frac{1}{2}k , |U|\geq 1)$
$=$ $6k+1$
, edge$(Gh)\leq 6k$ .
, [ 43] $s_{h-1}^{J}$
, $|$ $S_{h-1}’|-(k-1+3)=k-2$ , $l_{h}\geq 2$
, t’ .
, $l_{h}=1$ , [ 3]
$k=2$ . , $t’$
$x$ –
, $S_{h-l}$ 3 .
, $|S_{h-1}|-3=1$ $S_{h-1}’$ $t’$
. ,
4.3 4.1 1, 2, 3
$[egg1]$
$\bullet|S_{h}’|\geq 2k+l_{h}(=10)$
$S_{h-1}$ 2 ( $W$ ).







U $S_{h-1}$ – $x$
.
(i) $x$ $U$ 2
$y\in S_{h-1}-\{x\}$ $W=\{x, y\}$ .
(ii) $x$ $U$ 1
$y\in S_{h-1}-\{x\}$ , (1) $U$
, (2) 2 , (3) $x$
, , $W=\{x, y\}$ . (1)(2) $(3)$
, Sh-l $-\{x\}$
2 $W$ .
$S_{h}’$ , $\nu V$ $t$
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